



















































































Література  по  даній  темі  нам  не  відома.  Основи  роботи  в  MS 
Mathematics описані в огляді [2]. 
Мета  роботи.  Покажемо, що  інструментів  програми MS Mathematics 
достатньо для розв’язування всіх типових задач стандартного курсу аналіти‐



















































  –  точка  перетину  площини  з  однією  з  осей  координат, 
тобто частинний розв’язок даного рівняння. Теж саме стосується прямої на 
площині, що задана рівнянням  0 CByAx . 














дана  рівнянням  0 CByAx ,  то  )0,,( ABa 

,  а  якщо  рівнянням 














/0  , то  001 ),( aabb

  називається 



















Для тривимірних векторів  ]],[,[ 002 abab













. Тому  0],[  nRr

 рівняння перпендикуляра з точки  M  на пло‐
щину.  Якщо  точка  1M   з радіус‐вектором  1r









тобто  0001 ),( nnrRrR

 ,  де  nnn






 , тобто  ),( 00 nrR


.  Отже,  точка  M   належить  даній  площині  тоді  і  тільки  тоді,  коли 




Задано пряму  0],[ 0  arr


























ного  вектора  прямої  ]],[,[ 00 nan





























 ,  що  ортогональна  a

,  наприклад  вектор  ]],[,[ 0 arRa

 .  Тому 




Задано прямі  p :  0],[ 11  arr

  і  q :  0],[ 22  arr









, тобто  ]],[,[ 101210 arra

 , де  1110 / aaa

 . Рівняння 
площини,  що  проходить  через  паралельні  прямі,  має  вигляд 
0),,( 1121  arrrr

 і виражає умову компланарності цих векторів. 
Якщо прямі  p  і q  не паралельні, то  ],[ 21 aan

  нормальний вектор пло‐
щини P , що проходить через пряму  p  паралельно q . Тоді відстань між ми‐
мобіжними прямими  p  і q  дорівнює відстані початкової точки прямої q  до 





тоді  і  тільки тоді,  коли  0),,( 2112  aarr

. Рівняння площини, що проходить 






них прямих. Тоді площина Q , що проходить через пряму  q  та спільний пе‐




Q  та прямої  p . 
Алгебраїчні поверхні другого порядку. 
Алгебраїчні  поверхні  другого  порядку  визначаються  рівняннями дру‐
гого степеня відносно декартових прямокутних координат у матричній фо‐
рмі  02  cXbAXX TT , де  TzyxX ),,( ,  Tbbbb ),,( 321 ,  ][ ijaA   ( jiij aa 
) [4, с. 292]. Це рівняння поворотом і паралельним переносом осей коорди‐
нат можна привести до одного з п’яти рівнянь, залежно від значення рангу 






1  azyx  ,  0321 








1  cyx  , 
021  , якщо  1r , то  02 0
2
1  ypx ,  001 p  або  00
2













єнти  приведених  рівнянь  однозначно  визначаються  загальними  інваріан‐
тами:  trAI 1 ,  AI det3  ,  BK det4   і спеціальними інваріантами:  2I  – сума 
головних мінорів другого порядку матриці  A  і  32 , KK  – суми головних міно‐











3  III  ,  340 / IKa  , 
2/1
240 )/( IKb  ,
230 / IKc  , 
2/1








внянь  0xA , де  EAA   . Їх легко знайти в MS Mathematics, застосува‐
вши функцію reduce до блокової матриці  ][ EA , де  E  одинична матриця 
третього порядку. Одержимо еквівалентну матрицю  ][ SA ref , де  S  – мат‐
риця  перетворення  до  східчастої  по  рядках  форми  матриці  (row  echelon 
form):  refASA    [5]. Тоді рядки матриці S , що відповідають нульовим ряд‐
кам  refA , є власними векторами матриці  A . Якщо два власних вектори  1f  і 
2f , що відповідають одному власному  значенню,  не перпендикулярні,  то 
замість вектора  2f  можна взяти його складову, що ортогональна  1f . Якщо 
1r , то знайдемо як описано вище власний вектор  1f , що відповідає влас‐
ному значенню  01  . Власні вектори, що відповідають власному значенню 
0 , знайдемо за формулами  ],[ 12 bff  ,  ],[ 213 fff   [6, с. 262, 7, с. 207]. 
Якщо стовпцями ортогональної матриці Q  є вектори базису  'e , то у но‐
вих  координатах  рівняння  поверхні  другого  порядку  набуде  вигляду 
0''2'''  cXbXAX TT , де  AQQA T' ,  bQb T'  і матриця  'A  – діагональна з 
відповідними власними значеннями матриці  A  на головній діагоналі. 
Якщо після  повороту  осей рівняння поверхні  не набуло приведеного 
вигляду, то виконаємо паралельне перенесення початку координат в точку 
),,('' O .  Тоді  у  нових  координатах  рівняння  поверхні  набуде  вигляду 
0''''''2'''''  cXbXAX TT , де  Ta ),,(  ,  aAbb ''''  ,  ''' bacc T .  
Щоб позбутися в останньому рівнянні зайвих лінійних членів, треба ви‐
брати координати точки  ''O  як розв’язок системи лінійних рівнянь  '' baA 











1  bbO  . Якщо  1r  і  01  , то  )0,0,/('' 1
'
1 bO  . 
Алгебраїчні лінії другого порядку розглядаються аналогічно [4, с. 173]. 
















































Аннотация.  В  статье  рассмотрены  различные  варианты  создания  пользователь‐
ского  элемента  управления  (кнопки‐образа)  с  использованием  технологии  Windows 
Presentation Foundation. 
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